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ABSTRAK 
Teknik pengalokasian media penyimpan (memori) dengan menggunakan circular linkedlist 
secara teoritik menjanjikan kelenturan (dinamis) terhadap kebutuhan penggunaan memori Hal 
mi karena linkedlist menerapkan konsep pengalokasian memori secara insidental (hanya saat 
dibutuhkan) dan pendealokasian memori saat memori tidak lagi digunakan. Konsep mi sangat 
sesuai jika diterapkan dalam pembuatan aplikasi di mana kebutuhan kapasitas memorinya 
tidak diketahui secara pasti (baru diketahui saat running). 
Pada penelitian mi akan dilakukan percobaan pemanfaatan circular linkedlist untuk mengelola 
kebutuhan media penyimpan dari sebuah game bernama congklak. Game congklak adalah 
buah permainan yang memerlukan keahlian pemainnya dalam menentukan langkah yang 
paling tepat dari sekian langkah-langkah permainan yang ada. Kemampuan memilih langkah 
yang tepat akan sangat menentukan kemenangan pemain. Namun untuk dapat memilih 
lang-kah dengan tepat dibutuhkan suatu pohon keputusan (spanning tree) yang tentunya juga 
enierlukan media penyimpan yang besar namun luwes. Di sinilah akan dilihat apakah 
circular linkedlist mampu membantu mengatasi kebutuhan yang diminta. 
1Jarn sebuah purwarupa aplikasi berbasis sistem operasi windows yang dibangun 
ngunakan bahasa pemrograman java aplikasi mi diharapkan mampu memberikan 
mtungan lebih dalam hal kelenturan penggunaan media penyimpan. 
Kma kunci : Circular Linked list, congklak 
vii 
ABSTRACT 
Memory allocation techniques using circular linkedlist theoretically promising more 
flexiblility memory usage. It is because linkedlist apply the incidental memory 
allocation (only when needed) and deallocation when the memory is no longer used. 
This concept is appropriate when applied to develop an application in which the needs 
of its memory capacity is not known (only known when running). 
In this research will be carried out experiments using circular linked list to manage the 
memory needs of a game called congklak. Congklak is a game that requires skill of 
ç'ayers in determining the most appropriate step of steps there are. The ability to 
choose the right steps will greatly determine the player wins. However, to be able to 
choose the exact steps required a decision tree (spanning tree) which would also 
require a large storage, but flexible. Here will be proven whether the circular linkedlist 
4e to help address the required needs. 
k an prototype based on the Windows operating system that was built using the Java 
pugramming language, the application is expected to provide more benefits in terms 
at flexibility of use of storage. 




1.1 	Latar Belakang 
Circular Linked list (sebuah model dari Linked List) merupakan sebuah 
konsep pengalokasian memori yang ditawarkan pada beberapa bahasa pemrograman 
seperti Pascal, C++, juga Java untuk menangani penyimpanan data pada memori 
secara dinamis. Dengan konsep penyimpanan data yang dinamis, Circular Linked List 
menawarkan solusi pemecahan masalah penyimpanan data yang tidak dimiliki oleh 
lank. 
Linked List dalam bentuk yang lebih luas sering digunakan oleh banyak 
ogrammer untuk melakukan penyimpanan data-data yang berorientasi pada record 
perti data pegawai, data buku dan lain sebagainya. Dalam kasus yang lain linked 
1st juga sering dimanfaatkan untuk pemecahan kasus-kasus yang membutuhkan 
media penyimpanan dinamis non record seperti penyimpanan spanning tree, sparse 
stack, queue, dan lain sebagainya. Hal mi sedikit banyak disebabkan karena 
list menawarkan kemudahan dalam pengalokasian memori (heap) yang dapat 
isiasi pada saat diperlukan, termasuk pendealokasian memori pada saat memori 
selesai digunakan Kemudahan lain yang ditawarkan adalah fleksibilitasnya 
ii membuat link (hubungan) dari sebuah node ke node yang lain yang diinginkan. 
Penelitian mi akan membahas penerapan circular linked list dalam 
nor —elolaan sebuah memori dinamis berupa spanning tree dalam sebuah proses 
keputusan dari sebuah game congklak secara heuristik. Game congklak 
game yang mengharuskan kedua pemainnya memilih satu dari sekian 
langkah yang mungkin dalam usahanya meraih kemenangan. Alternatif- 
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alternatif langkah yang mungkin tersebut kemudian dijabarkan dalam sebuah 
spanning tree yang yang nantinya akan dioptimasi menggunakan teknik Depth 
Limmited Search (DLS) untuk memperoleh langkah dengan peluang kemenangan 
tertinggi. Selain itu circular linked list juga akan diterapkan dalam pengelolaan 
variabel-variabel penyimpan biji permainan yang mengharuskan adanya 
ketersambungan antara lubang-lubang yang ada di dalamnya. 
1.2 	Rumusan Permasalahan 
Bagaimana implementasi circular linked list pada aplikasi game congklak 
rta bagaimana diperoleh alternatif langkah yang mungkin tempuh pemain untuk 
renhasilkan keuntungan permainan yang optimal. 
13 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian mi meliputi: 
A. Aplikasi game yang dibuat untuk dimaikan oleh 2 orang 
3 Pada permainan disediakan fasilitas "Bantuan Analisa" untuk Bermain. 
Fasilitas Bantuan Analisa dibangun dengan algoritma DLS. 
C. Penerapan Circular linked list dilakukan dalam 2 hal : (1) pada pembuatan 
struktur data permainan dan (2) pengelolaan spanning tree hasil dari operasi - 
algoritma DLS. 
Tujuan Penelitian 
Merekayasa sebuah game berupa permainan tradisional congklak dengan 
konsep circular linked list. 
2 
Manfaat Penelitian 
Memberikan alternatif cara bermain congklak 
1.6 	Metodologi Penelitian 
Metodologi yang digunakan pada penelitian mi dijabarkan daim urutan 
Iangkah-langkah sebagai berikut: 
A. Penentuan Alat dan Bahan 
B. Perancangan Struktur Data 
C. Perancangan Flowchart dan Algoritma 
D. Perancangan Fungsi-fungsi pendukung 
E. Pengujian Aplikasi 
Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan penelitian mi diuraikan dengan urutan penulisan 
berikut: 
A. Bab I Pendahuluan meliputi latar belakang, perumusan dan batasan 
permasalahan, tujuan dan manfaat penelitian, metodologi penelitian, dan 
sistematika penulisan. 
W Bab II Tinjauan Pustaka 
C Bab III Landasan Teori 
Ii Bab IV Analisis dan Rancangan Sistem 
E Bab V Implementasi dan Pembahasan 
F Bab VI Kesimpulan 





Penelitian mengenai pembuatan permainan congklak digital sekalipun belum 
banyak dijumpai namun pernah dilakukan pada penelitian pembuatan aplikasi 
congklak berbasis bluetooth. (Philipus, 2011). Pada aplikasi tersebut permainan 
congklak dimainkan oleh 2 orang pemain menggunakan handphone. Penekanan 
penelitian tersebut terletak pada aspek komunikasi perangkat keras di mana kedua 
pemain masing-masing bermain congkak menggunakan handphone yang dilengkapi 
fasilitas bluetooth. Kedua pemain yang telah terhubung secara jaringan dapat 
melakukan permainan dengan posisi saling berlawanan satu sama lain.Dalam 
jne1itian di atas permainan congklak digital yang telah dibangun belum memiliki 
unsur cerdas yang memungkinkan komputer dapat bermain melawan manusia, 
sehingga untuk mengoperasikannya membutuhkan paling tidak 2 orang pemain 
ngan mengambil posisi saling berhadapan (berlawanan). Permainan mi juga belum 
pat mengakomodasi kepentingan pemain untuk menganalisa langkah-langkah yang 
aiLan dia tempuh untuk memperoleh kemenangan sehingga model permainan mi perlu 
4ELembangkan dengan memasukkan unsur cerdas di dalamnya. 
Penelitian mengenai implementasi konsep circular linked list pernah 
ukan di Universitas Kristen Duta Wacana (Agung, 1996). Pada penelitian - 
circular linked list diterapkan dalam pembuatan visualisasi eliminasi gauss 
spase matrix. Circular linked list yang diterapkan dapan pembuatan struktur 
matrix memberikan efisiensi penggunaan memori untuk penyimpanan dengan 
till in 30 persen. 
BAB III 
LANDASAN TEORI 
3.1 	Permainan Congklak 
3.1.1. Definisi 
Congkak adalah salah satu jenis permainan tradisional yang cukup dikenal di 
bionesia, namun demikian di berbagai daerah orang mengenal permainan mi dengan 
rta yang berbeda. Di beberapa daerah di Sumatra dan Melayu, orang menyebut 
iainan mi dengan istilah congklak, sementara di Jawa, permainan mi lebih dikenal 
nama dakon, dhakon atau dhakonan. Di Lampung permainan mi lebih dikenal 
nama dentuman lamban sedangkan di Sulawesi permainan mi lebih dikenal 
nama Mokaotan, Maggaleceng, Aggalacang dan Nogarata. Dalam bahasa 
rrmainan mi disebut dengan nama Mancala. 
Gambar 3.1 Bentuk Fisik Congklak yang terbuat dari kayu 	 - 
. 	yang digunakan dalam permainan mi terdiri dari 2 jenis yaitu papan 
biji congklak. Pada jaman dahulu papan congklak dibuat orang dengan 
han kayu sedangkan bijinya dapat menggunakan cangkang kerang, biji- 
baman. 
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Orang memainkan permainan congklak mi dengan cara memindah-mindahkan 
biji congklak diatas papan congklak, sedemikian rupa sebingga dihasilkan total poin 
berupa biji terbanyak yang mampu dikumpulkan oleh pemain. Permainan mi dilakukan 
oleh dua orang pemain dengan saling berhadapan, dan saling mengalahkan. Dalam 
'ermainan mi pemain dituntut untuk dapat berpikir analitis sehingga mampu 
rnenentukan satu dari banyak lubang untuk dijalankan sedemikian sehingga diperoleh 
euntungan (total poin) sebanyak-banyaknya atas lawan. 
Gambar 3.2 Permainan Congklak yang sedang dimainkan 
Bentuk Papan Congklak 
?pn congklak terdiri dari banyak lubang yang dibuat sedemikian rupa 
iiasing-masing lubang dapat menampung sejumlah biji congklak. Ada 16 
pada papan congklak yang terdiri atas 14 lubang kecil yang saling 
--- :ri 2 lubang besar ( disebut lumbung) pada kedua sisinya. Setiap 7 lubang 
pemain dan lumbung yang berada di sebelah kirinya dianggap sebagai 
wilaah pemain), sedangkan yang berada di sisi sebaliknya adalah milik 
Gambar 3.3 Congklak dan Bijinya 
Cara Memainkan Congklak 
Pada awal permainan pada keenambelas lubang kedil masing-masing diisi 
biji sebanyak 7 buah, sedangkan pada kedua lumbung dibiarkan dalam keadaan 
Secara keseluruhan banyaknya biji di masing-masing sisi pemain (A maupun 
sebanyak 49 buah, serta total keseluruhan biji yang dibiitahkan untuk 
baik A clan B adalah 98 buah. 
Tntuk memainkan permainan congklak, kedua pemain hams terlebih dahulu 
salah satu diantara kedua pemain tersebut yang berhak mendapat giiran 
uk bermain. Pemain yang mendapat giiran untuk bermain dapat memilih 
etujuh lubang kecil yang ada di wilayah pemain kemudian memainkannya 
1 genggaman yaitu mengambil seluruh biji yang ada di dalam lubang 
nudian meletakkan satu per satu (1 Iangkah demi 1 Iangkah) biji-biji 
1am lubang-lubang ada di sebelahnya baik lubang kecil maupun lumbung 
rule permainan (kecuali lumbung milik lawan). 
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Bila biji dalam genggaman habis di lubang kecil yang berisi biji lain (bukan 
lubang kosong dan bukan lumbung), maka pemain dapal mengambil semua biji yang 
ada pada lubang tersebut dan melanjutkan permainan sebanyak 1 genggaman lagi. 
Bila biji habis di lumbung pemain, maka dia dapat memilih lagi salah satu 
lubang kecil yang ada di wilayah pemain untuk "dimainkan" (jika ada). 
Bila biji habis di lubang kosong miliknya, maka ia berhenti bermain (mad 
Iangkah) tapi boleh mengambil seluruh biji jarahan yang ada di sisi lawan yang 
psisinya tepat berada di seberangannya. Tetapi bila pemain mad Iangkah di lubang 
kosong milik lawan maka ia berhenti bermain dan tidak mendapatkan apa-apa. 
Apabila pemain berhenti (Mad Iangkah), maka hak untuk bermain akan 
.±iberikn kepada lawannya. Pemain juga akan kehilangan hak bermain jika pemain 
dak memiliki lubang untuk dimainkan. 
Permainan dianggap selesai bila sudah tidak ada biji lagi yang dapat diambil 
1a lubang kecil baik milik pemain maupun milik lawan (seluruh biji sudah berada di 
ibung kedua pemain). 
Dalam menentukan pemenang, pemain yang pada akhir permainan berhasil 
mperoleh biji terbanyak (total poin terbanyak) di dalam lumbungnya akan keluar 
gai pemenang. 
3.1.4. Flowchart Permainan Congklak 
Rule' of game permainan congklak tersebut dipaparkan dalam flowchart 
aaimana tersaj i dalam Gambar 3.4. 
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rnulai 
Tentukan peinain Aktif,..-' 
Diantara pemain A dan B tentukan secara 
acak pemain yang mendapat giliran 
bermain (pemain aktif). Pemain yang tidak 
aktif meniadi nihak lawan 
Adakah lubang 
Tentukan I lubang da,i selnua lubang isi milik 
pemain aktif dan ambil semua biji yg ada di 
dalamnya. 
Dengan bergerak searah jarum 
jam, Ietakkan sebutir biji ke 
lubang yg berada di sebelahnya 
selesai 
Tampilkan Lumbung 
pemain A dan B, 151 
M 
tidak 
lawan menjadi 	L rnain aktif, pemain 
aif menjadi pihak lawan I  ya 
Apakah biji dIn'"- 	
Biji terakhtr habis 
di lubang kosong 
genggaman habis 	 pemain 	>~tdak 
_- 	Ambil jarahan di lubang lawan yg 
Biji terakhir habis 	 berada diseberangnya, taruh di 
di Lumbung lumbung milik pemain 
Peinain 	 tidA 	 I 
Gambar 3.4 Flowchart Rule of Game Permainan Congklak 
L. Permainan Congklak Digital 
Permainan Congklak digital adalah permainan congklak yang dilakukan 
digital menggunakan perangkat komputer . Permainan congklak digital 
ilkan secara visual melalui layar komputer. Interaksi antara pemain dan 
.k dilakukan dengan menggunakan keybord dan mouse. 
Circular Linked List 
Circular Linked List adalah sebuah model dari Linked List, yang terdiri dan 
yang disusun sedemikian rupa sehingga saling berkaitan satu sama lain 
ntuk sebuah untaian data. Node-node dalam linked list dibangun secara 
.s dalam bentuk sebuah heap di memori. Dalam pemrograman Java, deklarasi 
linked list dapat dituliskan dengan perintah Class di mana di dalamnya 
ndung variabel bertipe kelas itu sendiri. 
Struktur dinamis yang dimiliki linked list memiliki banyak keuntungan 
ding struktur array yang bersifat statis. Struktur mi lebih dinamis, karena 
ik elemen dengan mudah ditambah atau dikurangi, berbeda dengan array yang 
imya bersifat tetap. Disamping itu manipulasi terhadap setiap elemen seperti 
isipkan, menghapus, menambah dapat dilakukan dengan mudah. 
Definisi linked list dapat dituliskan secara sederhana dengan struktur berikut; 
Class node { 
mt info; 
node berikut; 
Pada contoh di atas, struktur mempunyai dua anggota, yaitu bilangan bulat 
dian pointer berikut.Variabel pointer berikut menunjukan ke struktur bertype 
vam sama dengan dekiarasi kelas induknya. 
Slow Pointer =9000 Temp pointer 
Pointer =0000 
	 Tema-,next= Stan 
St." 
Gambar 3.5 Circular Linked list 
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Operasi yang dapat dilakukan pada sebuah linked list adalah penambahan dan 
napusan elemen linked list. Penambahan dan penghapusan dapat dilakukan pada 
: depan,posisi belakang atau posisi tertentu pada linked list. Gambar 3.5 dan 3.6 






Gambar 3.6 Circular Linked List pada Tree 
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BAB IV 
ANALISA DAN PERANCANGAN 
Penelitian mi menggunakan metode pengembangan perangkat lunak yang 
Jiridari tahap-tahap sebagai berikut: 
Spesifikasi Kebutuhan 
Perlengkapan teknis yang digunakan dalam penelitian mi adalah seperangkat 
imputer dengan spesifikasi prosesor Core Duo, Memori 1 GB, Harddisk 160 GB 
mean sistem operasi Windows XP. Pembuatan aplikasi dilakukan menggunakan 
'ixls Netbeans IDE 6.7.1 dengan bahasa Java.. 
Tahap Analisis dan Perancaangan Sistem 
Pekerjaan dalam penelitian mi adalah dengan merekayasa sebuah program 
java berdasarkan Rule of game permainan congklak dengan unsur-unsur 
struktur data, circular linked list, algoritma DLS dan fungsi-fungsi lain. 
gan Algoritma dan Program Java 
Tahap awal dari pembuatan permaian congklak digital mi adalah membuat 
untuk menterjemahkan rule of game ke dalam langkah-langkah program 
bahasa pemrograman java. 	Adapun "proses bermain" dari game congklak di 
Jilakukan dengan mengubah nilai-nilai dari setiap lumbang dan lumbung, 
rupa mengikuti aturan permainan. 
Flowchart pada gambar 4.1 menjelaskan bagaimana "proses bermain"nya 
pemain congklak dimulai dari pemain mendapat giliran untuk bermain, pemain 
Iola permainan sebaik mungkin, sampai dengan pemain tersebut kehilangan 










ttiuwalGengpamun (- titikAwalGiliran 
ulanysatuGengyamanLagi 4- false 
..-wr3enggaman 4-jalankanSat.Genggaman (AtikAwalGenggaman pernwn); 
............................. ..............lungs, (1) 
return (bergantian) 
stikAkhiruenggurnan.JlahB4i.1!= 0 va 
&& ggamanLag 4- true; 
inLunrbung(titikhkhebengganrun) ==fulrn 
arnan 4- tikAkhirGenggaman 
idak 
inLurnbung(titikekhirGenggarnan).=true ya KtflPr,dtk 	ft 
WtitikAwalGenggaman 
&& (rekBijlHabls)pin)=falne 











&& cek8ijiHabie return ( berganban') 
)rnueuhPenruin)purnaln)).=falne 
tidak 
iuoaerahKawan ya 	titikAkhirdenggarnanlumbungjurnlahbiji 
(titikAkhirGenggaman pemain) 4- titikAkhirbenggarnanIumbung.junrlahbiji 
==true + ntikhkhirbenggarnanseberangjumlahBiji; 
tidak titilchkhirGenggurnan.seberang.jumlahBiji 4- 0 
return (bergantian) 
return Cberuanbanl 
Gambar 4.1 Flowchart dari fungsi untuk menjalankan 1 giliran 




Yang disebut dengan rule permainan congklak adalah rute dimana terdapat 
lubang-lubang congklak yang secara berurutan meliputi Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, 
Yang disebut dengan 1 !angkah adalah proses memasukkan sebuah biji ke 
dalam sebuah lubang pada rute permainan. 
Yang disebut dengan 1 genggaman adalah proses memasukkan hingga habis 
semua biji yang ada dalam genggaman ke dalam lubang-lubang yang merupakan rute 
permainan congklak (kecuali lumbung milik lawan). 
Yang disebut dengan 1 giliran adalah proses bermain dimulai dari pemain 
memilih dan menentukan sebuah lubang tidak kosong di wilayahnya, menjalankan 
beberapa genggaman, bingga pemain mengalami mati langkah. 
Yang disebut dengan mali Iangkah adalah keadaan di mana pemain 
menjatuhkan biji terakhir yang ada digenggamannya ke sebuah lubang kecil (bukan 
lumbung) yang kosong. Keadaan mati langkah dapat terjadi baik di wilayah pemain 
maupun di wilayah lawan. 
Yang disebut dengan menang adalah keadaan dimana seorang pemain memiliki, 
biji paling banyak di dalam lumbungnya dibanding jumlah biji yang dimiliki lawan pada 
akhir permainan. 
Yang disebut dengan wilaya/: pemain adalah lubang-lubang kecil dan lubang 
besar (disebut lumbung) yang dimiliki pemain yaitu lubang Al, A2, A3, A4, A5, A6, 
A7 dan AL (Lumbung A) untuk pemain A, dan lubang Bi, B2, B3, B4, B5, B6, B7 dan 
BL (Lumbung B) untuk pemain B. 
Yang disebut dengan wilayah lawan adalah lubang-lubang kecil dan lubang 
besar (disebut lumbung) yang bukan termasuk wilayah pemain. 
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Yang disebut dengan lubang keci! adalah Al.. .A7 dan BI . . .B7 
Yang disebut dengan lumbung adalah LA dan LB 
Yang disebut dengan lumbung pemain adalah lubang besar yang dimiliki 
pemainyaitu lubang LA untuk pemain A, dan lubang LB untuk pemain B. 
Yang disebut dengan jarahan adalah semua biji yang ada dalam lubang milik 
lawan yang letaknya tepat berada diseberang lubang milik pemain dimana pemain 
mengalami mati langkah (yaitu mati langkah di wilayah sendiri). 
Yang disebut dengan biji habis adalah habisnya biji dari genggaman setelah 
pemain menjalankan 1 genggaman. 
Yang disebut dengan mad Iangkah adalah apabila biji terakhir habis pada 
lubang kosong hingga pemain tidak dapat melanjutkan langkah. 
Berdasarkan flowchart pada gambar 4.1 kemudian dapat ditulis script program 
sebagaimana Program 4.1. 
Program 4.1 
public static String jalankanSatuGiliran(char pemain) 
String nilaiReturn =""; 
if (cekBijiHabis (pemain)==true) 
//jika semua lubang pemain kosong rnaka Lidak dapat jalan, 
//giiiran diserahkan ke musuh 








titikAwalGiliran = bacaKeyboard(nomorinput,pemain); 
nomorinput++; 
if ( (isLubanglsi (titikAwalGiliran) ==true) 
&&(isDaerahKawan(titikAwalGiliran, pemain)==true)) 
//jika titikAwalGiliran sah 





mt nomorGenggaman = 1; 
titikAwalGenggaman = titikAwalGiliran; 
do 
ulangSatuGenggamanLagi = false; 
tit i kAkhirGenggaman 
= jalankanSatuGenggarnan(titikAwalGenggaman, pemain); 
if( ( (titikAkhirGenggaman.jumlahBiji-l) !=O) 
&&(isLumbung(titikAkhirGenggaman)==false) 
jika biji jatuh pada lubang yg tidak kosong, 
dan bukan lumbung --> LANJUT 
ulangSatuGenggamanLagi = true; 
nomorGenggaman++; 
ti€ikAwalGenggaman = titikAkhirGenggaman; 
if ((isLumbung(titikAkhirGenggaman)==true) 
&& (cekBijiHabis(pemain)==false)) 
//jika biji jatuh pada lumbung & biji pemain belum habis 






uiangSatuGenggamanLagi = true; 
titikAwalGenggaman = bacaKeyboard(nomorinput,pemain); 
nomorinput++; 
nomorGenggaman++; 
while (uiangSatuGenggamanLagi == true); 
//MENGANAL ISA TITIK DIMANA BIJI TERAKHIR JATUH 
if( (cekBijiHabis(pemain)==true) 
&& (cekBijiHabis(musuhPemain(pemain) )==true)) 
//jika semua biji pemain habis, dan semua biji musuh pemain 
// juga habis, permainan berakhir 
nilaiReturn = "TAMAT"; 
else if ((cekBijiHabis(pemain)==true) 
&& (cekBijiHabis(musuhPemain(pemain))==false)) 
//jika semua biji pemain habis, dan biji musuh masih punya, 
// permainan berganti 
nilaiReturn = "GANTIAN"; 
else if(isDaerahKawan(titikAkhirGenggaman, pemain)==true) 
//jika biji habis dilubang kosong pemain & bukan lumbung, 
// giliran selesai, berganti rnusuh 
titikAkhirGenggaman. lumbung. jumlahBiji = 
titikAkhirGenggaman. lumbung.jumlahBiji 
+ titikAkhirGenggaman. seberang. jumlahBiji; 
titikAkhirGenggaman. seberang. jumlahBiji = 0; 
//kosongkan lubang lawan 
nilaiReturn = "GANTIAN"; 
IN 
else //jika biji habis dikandang lawan, 
//giiiran seiesai,.berganti ke musuh 
System.out.println('Blji habis didaerah LAWAN, 
anda tidak mendapat apa-apa"); 
System.out.println('SEKARANG GILIRAN I'4USUH ANDA.."); 
nilaiReturn = "GANTIAN"; 
return (nilaiReturn); 
Fungsi (1) sebagaimana terdapat pada Gambar 4.1 dapat diurai lebih detail lagi 
ke dalam sub flowchart sebagaimana tersaji pada Gambar 4.2. Sub flowchart tersebut 
menjelaskan bagaimana perubahan nilai-nilai jumlah biji pada setiap lubang dilakukan, 
dimulai dari diambilnya seluruh biji path sebuah lubang yang dipilih pemain, 
mendistribusikan satu-persatu biji ke lubang di sebelalmya, hingga habisnya biji yang 
ada dalam genggaman. 
( 	inuiai 
titikAwalGenggaman 
jurnlahBijiDigenggam = L.jurnlahBiji 
LjumlahBiji = 0 
t tidakur;(L) 1selesai 
L.jurnlahBiji ++ 
jumlahBijiDigenggam - - I 
Gambar 4.2 Flowchart untuk menjalankan 1 genggaman 
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Berdasarkan flowchart pada gambar 4.2 kemudian dapat ditulis subrutin 
program sebagaimana Program 4.2. Subrutin mi adalah untuk menjalankan 1 
genggaman. 
Program 4.2 
public static simpulCongklak jalankanSatuGenggaman(simpulCongklak 
titikAwalGenggaman, char pernain) 
simpulCongklak L; 
mt jumlahBijiDigenggam = 0; 
L = titikAwalGenggaman; 	//menentukan lubang yang hendak diambil bijinya 
jumlahBijiDigenggam = L.jumlahBiji;//inengambii biji dan menggenggamnya 
L.jumlahBiji= O;//mengosongkan lubang yg tiah diambil bijinya rnjd kosong 
while(jur1ahBijiDigenggam > 0)//uiangi hingga biji dim genggaman habis 
L = L.berikut; 
if ( (pemain=='a')&&(L.namaLubang!="LB8") 
H (pemain=='b' ) && (L.namaLubang!="LA8")) 
//jika pernain=a, Lelusuri semua lubang KECUALI LUMBUNG B 
//jika pemain=b, telusuri semua lubang KECUALI LUMBUNG A 
L.jumlahBiji++; 
j umlahBij iDigenggam--; 
return(L); 
Fungsi (2) sebagaimana terdapat pada Gambar 4.1 dapat diuraikan lebih detail 
lagi ke dalam subrutin sebagaimana tersaji pada Program 4.3. 
Program 4.3 
fungsi bikinSimpulPohon(level, batasLevel, titikMulai, pemain, Al.. 
A8, Bi. . 38 
setCongklakSimulasi(nilaiLubang Al.. A8,nilaiLubang Bi.. B8); 
titikSelesai 4 jalankanSimulasiSampaiBerhenti (titikMulai, 
pemain); 
ciptakan simpulPohonBaru 
isi titikMulai, titikSelesai,Al. .A8, Bl. .B8 dgn kondisi lubang terkini 
jika pemain = A 
jika titikSelesai != LUMBUNG atau jika level > 10 
maka giliran mati, pembuatan cabang berhenti 
{ jika titikSelesai == DAERAH MILIK SENDIRI --> dapat jarahan 
else jika titikSelesai == DAERAH MUSUH ---> tidak mendapat 
jarahan 
else titikSelesai= LUMBUNG maka membuat cabang baru secara 
rekursif 
jika lubang Al tidak kosong, dan level<batas level 
bikinSimpulPohon(level+1,batasLevel, cabangl, pemain, 
Al. .A8, 31. .38) 
setCongklakSimulasi (nilaiLubang Al.. A8, 
nilaiLubang Bi.. B8); 
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jika lubang A2 tidak kosong, dan level<batas level 
bikinSimpulPohon(level+l,batasLevel, cabangl, 
pemain, Al. .A8, Bl. .38) 
setCongklakSimulasi (nilaiLubang Al.. A8, 
nilaiLubang Bl.. B8); 
dst sama untuk lubang Al hingga A8 
else... jika pemain = B lakukan hal yang sama dengan pemain=A 
return (simpulPohonBaru); 
Perancangan Struktur Data 
Pada bagian mi dilakukan perancangan struktur data yang akan digunakan 
untuk menyimpan nilai-nilai variabel yang mewakili semua lubang pada permainan 
congklak. 
Media penyimpan yang digunakan dalam pembuatan aplikasi pada penelitian 
mi adalah linkedlist. Struktur obyek dan kelas dibangun dan definisikan sebagaimana 
terlihat pada Program 4.4. 
Program 4.4 
class simpulCongklak 
public String 	namaLubang; 
public char pemilikLubang; 
public mt jumlahBiji; 
public simpulCongklak berikut; 
public simpulCongklak seberang; 
public simpulCongklak lumbung; 
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Dari dekiarasi struktur kelas di atas, dapat dilihat skema simpul yang terbentuk dapat 
sebagaimana Gambar 4.3. 
(ke lubang lawan) 
1k 
(ke lumbung pemain) 4---- 






Gambar 4.3 Skema simpul yang digunakan 
Setiap simpul yang tercipta sebagaimana digambarkan pada Gambar 4.3 diatur untuk 
selalu menunjuk ke simpul di sebelahnya sedemikian rupa sehingga membentuk rangkaian 
simpul yang saling berhubungan sesuai rute permainan. Pointer [namalubang] . ben kut 
diatur untuk menunjuk ke simpul lubang sebelah kirinya (searah jarum jam) sedangkan 
pointer [namalubang] . seberang diatur menunjuk ke simpul yang berada di seberangnya. 
Pointer [namalubang] . lumbung dibuat menunjuk ke simpul lumbung milik pemain 
sedemikian sehingga membentuk jaringan simpul (linked list) sebagaimana disajikan dalam 
Gambar 4.4. 
tam oar 'i.'i Kema simput kunKeu IJSI) paua apiiasi congKia 
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Perancangan Fungsi-fungsi 
Pada bagian mi dilakukan perancangan fungsi-fungsi yang akan digunakan 
oleh program mi yang belum didukung (supported) oleh bahasa permograman j ava. 
Fungsi-fungsi yang dirancang beserta kegunaamiya yaitu: 
Fungsi: isLubanglsi(simpulCongklak L) 
Fungsi mi digunakan untuk memeriksa apakah sebuah lubang kosong atau 
tidak. Nilai return berupa boolean yang memberikan nilai "true" bila lubang berisi 
clan. "false" jika lubang kosong. Argumen yang diperlukan untuk menggunakan 
fungsi mi adalah pointer yang sedang menunjuk ke sebuah lubang tertentu. 
Fungsi : boolean isDaerahKawan(simpulCongklak R,char pemain) 
Fungsi mi digunakan untuk memeriksa apakah sebuah lubang merupakan 
milik pemain atau milik lawan. Nilai return berupa boolean yang memberikan nilai 
"true" bila lubang yang bersangkutan adalah milik pemain, clan. "false" jika lubang 
adalah milik lawan. Argumen yang diperlukan untuk menggunakan fungsi mi adalah 
pointer yang sedang menunjuk ke sebuah lubang tertentu, beserta siapa pemain yang 
sedang aktif. 
Fungsi: boolean isLumbung(simpuiCongklak R) 
Fungsi mi digunakan untuk memeriksa apakah sebuah lubang merupakan 
lumbung ataü bukan. Nilai return berupa boolean yang memberikan nilai "true" bila 
lubang yang dimaksud adalah lumbung, clan "false" jika lubang bukan merupakan 
lumbung. Argumen yang diperlukan untuk menggunakan fungsi mi adalah pointer 
yang sedang menunjuk ke sebuah lubang tertentu. 
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Fungsi: boolean cekBijiHabis(char pemain) 
Fungsi mi digunakan untuk memeriksa apakah masih ada diantara lubang 
milik pemain yang masih berisi biji.. Nilai return berupa boolean yang memberikan 
nilai "true" bila semua lubang milik pemain sudah kosong, dan "false" j ika masih ada 
lubang milik pemain yang berisi biji. Argumen yang diperlukan untuk menggunakan 
fungsi mi adalah siapa pemain yang sedang aktif. 
menjalankan 1 genggaman() 
Fungsi mi digunakan untuk mengeksekusi permainan sebanyak 1 genggaman, 
dimulai dari pemain mengambil biji dari sembarang lubang miliknya, 
mendistribusikan biji-biji tersebut ke lubang-lubang di sebelahnya, hingga biji dalam 
genggaman habis. Nilai return berupa pointer yang berupa lokasi lubang tempat 
dimana biji terakhir jatuh. Argumen yang diperlukan untuk menggunakan fungsi mi 
adalah pointer yang menunjuk ke sebuah lubang yang telah dipilih untuk dimainkan. 
Perancangan Depth Limited Search (DLS) 
Pada bagian mi dilakukan pengimplementasian Algoritma Depth Limited 
Search '(DLS) untuk membuat analisis atas alternatif-alternatif langkah yang mungkin 
ditempuh termasuk penelusuran cabang-cabang kemungkinan yang baru yang 
ditelusur secara mendalam (namun terbatas) yang berpotensimenghasilkan 
kemenangan térbesar (optimal). 
Implementasi DLS pada program dipaparkan pada algoritma sebagaimana 
tersaj i pada Program 4.5. 
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Program 4.5 
fungsi bikinSimpulPohon(level, batasLevel, titikMulai, pemain, Al.. A8, 
Bl.. 88 
setCongklakSimulasi(nhlaiLubang Al.. A8,nilaiLubang 81.. B8); 
titikSelesai -jalankanSimu1asiSainpaiBerhenti(titikulai, pemain); 
ciptakan simpulPohonBaru 
isi titikI4ulai, titikSelesai,Al. .A8, Bi. .B8 dengan kondisi lubang 
terkirli 
jika pemain = A 
jika titikSelesai != LUMBUNG atau jika level > 10 pembuatan cabang 
berhent I 
{jika titikSelesai == DAERAH MILIK SENDIRI --> dapat jarahan 
else jika titikSelesai == DAERAH MUSUH --> tidak mendapat jarahan 
else titikSelesai= LUMBUNG maka membuat cabang baru secara rekursif 
jika lubang Al tidak kosong, dan level<batas level 
bikinSimpulPohon(level+l,batasLevel, cabangi, pemain, Al. .A8, 
81. .88) 
setCongklakSimulasi(nilaiLubang Al.. A8,nilaiLubang 31.. 38); 
jika lubang A2 tidak kosong, dan level<batas level 
bikinSimpulPohon(level+l,batasLevel, cabangi, pemain, Al. .A8, 
Bi. .88) 
setCongklakSirnulasi(nilaiLubang Al.. A8,nilaiLubang B1.. 88); 
dst sama untuk lubang Al hingga A8 
else... jika pemain = B lakukan hal yang sama dengan pemain=A 
return (simpulPohonBaru); 
Perancangan Antar Muka 
Untuk memfasilitasi user dalam berinteraksi dengan sistem dirancang suatu 
antar muka pengguna (interface) dengan konsep GUI. Antar muka dibangun 
dibangun menggunakan swing java dalam wujud sebuah form aplikasi. 
23 
BABV 
IMPLEMENTASI DAN PEMBAHASAN 
5.1 	Implementasi 
Implementasi dari antar muka permainan congk!ak dapat dilihat pada gambar 5.1. 
	
File Help 	 - 
PERMAINAN CONGKLAK DIGITAL 
7 	7 	7 	7 	7 	7 7 
I 	 2 	S 	4 	 S 	 6 7 
B o 	 P2mSAkdf1a 0 
A 
2 1 	Luinbuegn 
7 	7 	7 	7 	7 	7 7 
Mulal 
-- 	426I&Vi.iI642Ili)A1 - AZ , (thanaIddi.. nan.. 
Dan konds dIatat. lubang yg bina anda plIih ad.lah 
PREDIKSI 1 
Bits and. menj.lankan Lubang Al anda berpaluang m.nghaalkan kauntungan = 
- - - aAl n>  sAt. Lure -: 
• .A7==-LAB Lure 	II 
- - sA2 =2 	
L"8- 
 L"' = B 
.At 	n sLAB, Lun, 
PREDIKSI 2 
Bus and. manjalankan Lubang A2 anda berpnIuang menghanilkan kauntungan S 
s.u2 	6 n02. Lure 	S 
P.ng.tia.n l/add.en.n P.ndn.ia.e land (mdi. 17 dnd) 4 
• 	
lanaI 
Gambar 5.1 Interface Permainan Congklak Digital 
Pemain diharuskan memilih satu diantara tujuh lubang yang tersedia yaitu lubang 
yang tidak kosong. Sete!ah lubang dipilih (berwarna kuning) pemain dapat menjalankan 
simulasinya dengan mengkl 1k tombol "mulai". 
Tombol "Bantuan Analisa" digunakan untuk melihat prakiraan apa yang terjadi atas 
semua lubang jika lubang dipilih. Prediksi dianalisa berdasarkan situasi terakhir yang ada 
pada saat tombol tersebut dik!ik. Prakiraan dihitung berdasarkan analisa DLS pada level - 
kedalaman yang te!ah ditentukan pada spin edit di bagian bawah form. 
5.2 	Pembahasan 
Pada pengujian aplikasi dilakukan sebuah simulasi permainan yang dimulai dan 
kondisi awal. Tombol "Bantuan Analisa" memberikan kemungkinan langkah yang mungkin 
terjadi sëbagaimana tersaji pada gambar 5.2. 
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Gam bar 5.2 Contoh Analtsa Kemungkinan pada kedalaman 4 level 
FAI 
Untuk setiap lubang yang memungkinkan untuk dipilih akan dijajaki beberapa 
prakiraan meliputi: 
Pada urutan iangkah ke berapa pemain akan mengalami mati langkah. 
. Pada lubang mana dan milik siapa pemain akan mati langkah 
• Berapa keuntungan yang akan diraih o!eh pemain 
Dari pilihan yang diambil oleh pemain akan diperoleh berapa cabang kemungkinan 
baru yang menjadi turunannya. 
Misalkan dalam suatu kasus uji, pada suatu keadaan (X) pemain A memiliki 3 
alternatif lubang (P1)(P2)(P3) yang memungkinkan untuk dipilih dan dijalankan, maka akan 
ada 3 pilihan yang harus dipilih oleh pemain A yaitu: 
Jika A memilih (Pt) maka biji yang dia bawa akan habis di lumbungnya sendiri 
dengan peroleh biji sebanyak I buah. Namun demikian A boleh melanjutkan kembali 
permainannya yaitu dengan memilih satu dari sekian lubang yang ada yang kembali 
diperhadapkan kepadanya untuk dipilih dan dijalankan (Dalam hal mi A maju ke keadaan 
berikutnya yang merupakan turunan dari keadaan sebelumnya). 
Jika A memilih (P2), maka dalam 2 kali langkah "ainbil-habis" A akan mati langkah 
di lubang lawan, sehingga giliran bermain akan jatuh ke pihak lawan. Namun demikian A 
akan memiliki perolehan biji di lumbungnya sebanyak 10 buah 
Jika A memilih (P3), maka dalam 4 kali langkah "ambil-habis" A akan mati langkah 
di witayah sendiri sehingga dia berhak memperoleh seberapapun jarahan yang ada dan 
lubang musuh yang berada di seberangnya untuk ditambahkan ke lumbung, namun giliran 
bermain akanjatuh ke pihak lawan. 
Dalam contoh kasus di atas, sekalipun (P2) akan menghasilkan keuntungan cukup 
besar pada lumbung pemain (10 buah), namun belum tentu pilihan ml adalah pilihan yang 
terbaik, karena bisa jadi dalam (P1) sekalipun keuntungannya sangat sedikit, 1 buah, namun 
Im 
didalamnya terdapat peluang untuk memperoleh keuntungan yang lebih besar lagi pada 
langkah-langkah turunannya. 
Dari kondisi tersebut di atas selanj utnya dapat digambarkan dalam sebuah pohon 















Gambar 5.3 Pohon Kemungkinan yang dihasilkan 
Root/ akar dari spanning tree diatas menunjukkan state-i di mana pemain memiliki 7 
alternatif pilihan untuk memulai pernlainan. 
Pada setiap level, tampak simpul berwarna putih yang menggambarkan bahwa 
langkah pemain berakhir di lumbung yang menyebabkan pemain memperoleh hak untuk 
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melanjutkan kembali permainan. Simpul-simpul putih tersebut selanjutnya menjadi state-2, 3, 
4 clan seterusnya. 
Nilai keuntungan lumbung yang terbesar pada sebuah level atau hingga ke 
kedalaman level tertentu belum bisa menjadi jaminan bahwa keuntungan itu masih akan tetap 
menjadi yang terbesar jika penelusuran pohon dilakukan hingga ke level yang lebih dalam 
lag I. 
Tabel 5.1 menjabarkan pengujian terhadap kemungkinan-kemungkinan keuntungan 
yang bisa diperoleh pemain pada saat permainan dimulai, untuk semua level. 
Tabel 5.1 Analisa langkah-Iangkah yang mungkin dilakukan 
Jika Keunt Urutan langkah untuk mencapai K 
ditel ungan (U) 
u-sur terbe- 
seda- sar Ket: 
lam yang * = menunjukkan bahwa pemain akan mati langkah di lubang 	* 
(N) mung LA 	menunjukkan 	bahwa 	langkah 	pemain 	akan jatuh 	di 	lumbung 	sehingga 




1 9 alternatif 1 	a24a2*, 	alternatif 2 : a34a3*, 	alternatif 3 : a44a4*, 	alternatif 4 
a54 a5*, alternatif 5 : a64a6*, alternatif 6 	a74a 7* 
2 18 a14LA ;a64a5* 
3 27 a14LA; a34LA; a24 a3* 
4 38 a14LA; a24LA; a74LA; a14 aI* 
5 38 a13LA;a LA;a74LA;a 14 a /* 
6 38 al-*LA; a24LA; a74LA; a14 a1* 
7 45 a14LA; a24LA; a54LA; a23LA; a14LA; a54LA; a! * a1* 
8 46 a14LA; a24LA; a74LA; a7-LA; a14LA; a34LA; a24LA; a33 a5* 
9 53 al4LA; a2-LA; a74LA; a74LA; a14LA; a34LA; al -LA; a44LA; a73aI* 
10 53 a14LA; a24LA; a74LA; a74LA; a14LA; a34LA; al 3LA; a44LA; a73a1* 
Il 59 a14LA; a74LA; a54LA; a54LA; a74LA; a54LA; al-)LA; a64LA; a54LA; 
a5-LA; a3-*LA; 
12 63 a14LA; a74LA; a54LA; a34LA; a74LA; a74LA; a64LA; a54LA; a64LA; 
a24LA; al-LA; a6 a6* 
13 69 a14LA; a74LA; a44LA; aI-*LA; a64LA; a44LA; a44LA; a64LA; a34LA; 
a79LA; a74LA; a54LA; a7 a2* 
14 69 a14LA; a74LA; a44LA; aI9LA; a64LA; a44LA; a44LA; a6-LA; a34LA; 
a74LA; a74LA; a54LA; a7 a2* 
15 75 a14LA; a24LA; a54LA; a24LA; a14LA; a54LA; a24LA; a74LA; a24LA; 
a44LA; a54LA; a74LA; a53LA; a24LA; a7 a5* 
16 76 a14LA; a2-LA; a74LA; a74LA; al-*LA; a34LA; al-*LA; a34LA; a14LA; 
a54LA; a64LA; a64LA; a74LA; a54LA; a74LA; al-* al* 
17 77 a14LA; a24LA; a74LA; a74LA; a14LA; a34LA; a14LA; a34LA; al-*LA; 
a59LA; a64LA; a64LA; a74LA; a54LA; a74LA; a54LA; a7 aJ* 
28 
Analisa terhadap langkah-langkah dapat dilakukan, baik untuk jangkauan kedalaman 
tertentu bahkan hingga ke dasar, namun demikian DLS memberi batasan penelusuran hingga 
level tertentu yaitu level yang cukup untuk mengliasilkan sebuah kemenangan. 
Dalam permainan congklak, syarat cukup untuk dapat menghasilkan kemenangan 
dapat dihitung dengan rumus: 
banyak biji yg digunakan dalam permainan + I 
2 
sehingga untuk dapat memenangkan permainan, pemain diharuskan memperoleh biji minimal 
sebanyak: 
= (98/2)+ I 
= (49) + 1 
5Obuahbiji 
Untuk setiap level penelusuran, jarak ketercapaian terhadap syarat cukup dapat 
dilihat pada tabel 5.2 berikut mi. 
Tabel 5.2 Aspek kecukupan untuk menang 
Jika Keuntung- Urutan langkah untuk mencapai K Minimal Jarak' Beluml 
ditel an (U) jumlah keuntung Sudah 
usur terbesar biji pada an dapat 
seda- yang Ket: lumbung terhadap mempre 
lam mungkin - a* = langkah mati di lubang a... yang syarat diksi 
(N) diperoleh hams kecukupa kemenan 
Leve (K) dimiliki n untuk g-an 
untuk bisa menang 
menang 
sebanyak  
1 9 alternatif I: a24a2*,  alternatif 2 : a34a3*, 50 -41 belum 
alternatif 3 : a44a4*, alternatif 4 : a54 a5*, 
alternatif 5 : a64a6*, alternatif 6 : a74a 7*  
2 18 a1LA;a6 a5* 50 -28 belum 
3 27 50 -23 belum. 
4 38 50 -12 belum 
5 38 50 -12 belum 
6 38 al-*LA; a24LA; a74LA; a l_* al* 50 -12 belum 
7 45 	. aI4LA; a24LA; a54LA; a24LA; a1-LA; 50 -5 belum 
a54LA; 
al_*al*  
8 46 al-)LA; a2-)LA; a74LA; a74LA; al-*LA; 50 -4 belum 
a3-LA; 
a2-LA; a34 a5*  
9 53 a14LA; a2-LA; a74LA; a7-LA; a14LA; 50 +3 sudah 
a3 - LA; 
a1-LA; a44 LA; 0 aI*  
10 53 a14LA; a2-LA; a7-LA; a74LA; al-LA; 50 +3 sudah 
WE 
a34LA; 
a14LA; a44LA; a7_* al*  
11 59 a14LA; a74LA; a54LA; a54LA; a74LA; 50 +9 sudah 
a5 	LA; 
a14LA; a64LA; a54LA; a54LA; a3-LA;  
12 63 a14LA; a74LA; a54LA; a3-LA; a74LA; 50 +13 sudah 
a7-LA; 
a6-LA; a54LA; a64LA; a24LA; al-*LA; 
a6 a6*  
13 69 al-)LA; a74LA; a44LA; a14LA; a64LA; 50 +19 sudah 
a4-)LA; 
a44LA; a64LA; a34LA; a74LA; a74LA; 
a5 - LA; 
a74 a2 * 
14 69 a14LA; a74LA; a4-LA; a14LA; a64LA; 50 +19 sudah 
a4-LA; 
a44LA; a64LA; a34LA; a74LA; a74LA; 
a5-LA; 
a73a2*  
15 75 a14LA; a23LA; a54LA; a24LA; a14LA; 50 +25 sudah 
aS -* LA; 
a24LA; a74LA; a24LA; a4-LA; a54LA; 
a7-LA; 
a54LA; a24LA; a7*a5*  
16 76 a14LA; a24LA; a74LA; a74LA; a14LA; 50 +26 sudah 
a3-*LA; 
al-*LA; a34LA; a14LA; a54LA; a64LA; 
a6-LA; 
a7-LA; a5-3LA; a74LA; a14 aI*  
17 77 a14LA; a24LA; a74LA; a7-LA; a14LA; 50 +27 sudah 
a3-LA; 
al-*LA; a34LA; a14LA; a54LA; a6-)LA; 
a6-LA; 
a74LA; a54LA; a74LA; a54LA; a7 aI*  
Pada Tabel 5.2 di atas, terlihat bahwa untuk dapat menang mulai sejak awal 
permainan, pemain harus menelusuri DLS paling sedikit sedalam 9 level. Penelusuran yang 
lebih dangkal dari itu belum bisa menjamin bahwa pemain akan menang. 
Atas dasar syarat kecukupan di atas, pada penelitian mi kedalaman dibatasi hingga 
kedalaman 17 level. Kedalaman 17 ditentukan dengan asumsi bahwa kemungkinan menang 
dapat dipenuhi dan kebutuhan memori juga masih dapat dipenuhi. Di sisi teknis, 
adanya pembatasan mi juga sangat menguntungkan bagi perangkat keras yang memiliki 




KESIMPULAN DAN SARAN 
	
6.1 	Kesimpulan 
Dari penelitian mi dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut. 
a. Circular linked list mampu memberikan fleksibilitas bagi aplikasi game congklak 
dalam mengelola spanning tree akibat dari proses pembangkitan !angkah permainan. 
Fleksibilitas circular linked list sangat dirasakan terutama karena tidak diketahuinya 
banyaknya langkah-!angkah permainan (beserta turunannya) yang akan terbangkitkan 
akibat upaya pencarian solusi. 
b. Pada setiap kedalaman level yang berbeda dari DLS, dapat ditemukan nilai optimasi 
yang berbeda pula. Artinya nilai keuntungan tertinggi permainan yang dicari dengan 
kedalaman level tertentu belum tentu menjadi nilai tertinggi pada level yang lain. 
c. Penelusuran DLS yang dilakukan dilakukan semakin dalam akan memberikan 
prediksi kemenangan yang semakin baik, namun akan berakibat pada 'semakin 
besarnya memori linkedlist yang dibutuhkan. Dalam hal mi circular linkedlist 
memberikan sifat yang lentur terhadap kebutuhan memori. 
6.2 	Saran 
Game congklak digital masih perlu dikembangkan untuk dapat memberikan efek 
visual maupun audio yang menarik seperti permainan congklak yang sesungguhnya. 
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